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RESUMO

Para verificar a influéncia da altitude na estrutura anatémica de folhas e do xilema secundario de
galhos de individuos da espécie Clethra scabra Pers. (Clethraceae) ocorrentes na Serra da Mantiqueira,
estado de Minas Gerais, realizaram-se coletas de amostras nas cotas altitudinais de 1500, 1700, 1900
e 2100 m (metros). As folhas e galhos coletados foram fixados e preparados seguindo procedimentos
usuais de microtécnica vegetal. Procederam-se analises anatémicas quantitativas utilizando software
de analise de imagem. As folhas de C. scabra sao hipoestomaticas com epiderme trisseriada e tricomas
estrelados, mesofilo dorsiventral, parénquima palicadico com uma a duas camadas celulares e o
parénquima esponjoso com quatro. A nervura central com xilema desenvolvido e o feixe vascular
envolvido pela bainha esclerenquimatica. Analises de variancia (ANOVA) e teste de Scott-Knott
demonstraram que as espessuras do limbo foliar, mesofilo e parénquima palicadico ndo apresentaram
diferencas estatisticas significativas entre as altitudes avaliadas. O xilema secundario apresentou
diminuicdo no comprimento dos elementos de vaso com o aumento da altitude na cota de 2100 m
e o diametro tangencial dos elementos de vaso aumentaram nas duas menores altitudes e depois
reduziram. indices de vulnerabilidade de Carlquist e de mesomorfia diminuiram ao longo do gradiente
altitudinal. Comprimento e diametro das fibras diminuiram com elevacdo da altitude. Assim, a altitude
influencia nas modificagdes anatdmicas apresentadas por folhas e galhos de C. scabra, que podem ser
relacionadas a sua plasticidade fenotipica em resposta as diferentes condi¢des ambientais.
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ABSTRACT

To verify the influence of altitude on the anatomical structure of leaves and the secondary xylem of
branches of individuals of the species Clethra scabra Pers. (Clethraceae) occurring in the Serra da
Mantiqueira, state of Minas Gerais, samples were collected at altitudes of 1500, 1700, 1900 and 2100 m
(meters). The collected leaves and branches were fixed and prepared following usual plant microtechnical
procedures. Quantitative anatomical analyzes were performed using image analysis software. The leaves
of C. scabra are hypoestomatic with triseriate epidermis and stellate trichomes, dorsiventral mesophyll,
palisade parenchyma with one to two cell layers and the spongeous parenchyma with four. The central
rib with developed xylem and the vascular bundle involved by the sclerenchyma sheath. Analysis of
variance (ANOVA) and Scott-Knott test demonstrated that the thickness of the leaf blade, mesophyll
and palisade parenchyma did not present statistically significant differences between the evaluated
altitudes. The secondary xylem showed a decrease in the length of the vessel elements with increasing
altitude at the 2100 m elevation and the tangential diameter of the vessel elements increased at the two
lowest altitudes and then reduced. The Carlquist and the mesomorphic vulnerability indices decreased
along the altitudinal gradient. Fiber length and diameter decreased with increasing altitude. Thus,
altitude influences the anatomical changes presented by leaves and branches of C. scabra, which can be
related to its phenotypic plasticity in response to different environmental conditions.

Keywords: Carne-de-vaca; Nebular forest; Mesophyll; Secondary xylem

1 INTRODUCAO

As florestas tropicais, como a Floresta Atlantica localizada na regidao tropical
montanhosa sul-americana, concentram um elevado niumero de espécies endémicas.
No Brasil, a Floresta Atlantica € considerada um dos hotspots mundiais de biodiversidade
(KIER et al., 2009) e compBe um dos principais tipos de vegetacdo natural, que ocupava
mais de 1,3 milhdes de km? estendendo-se de forma continua desde os estados
do Rio Grande do Norte até o Rio Grande do Sul (IBGE, 2012). Contudo, devido ao
desmatamento ocorrido no pais em consequéncia da ocupacdo territorial, o que
restou da vegetacao natural e os remanescentes florestais foram em torno de 15,2%
(FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA; INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS,
2018).

Na Serra da Mantiqueira, estado de Minas Gerais, ocorre um dos remanescentes
da Floresta Atlantica no Brasil, sendo os conhecimentos sobre suas espécies vegetais

ainda incipientes, visto que os estudos realizados estao focados, principalmente, na
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composicao floristica, estrutura e dinamica de comunidades (MEIRELES; KINOSHITA;
SHEPHERD, 2014; POMPEU et al., 2014) e anatdmico (CRUZ et al., 2014; FREITAS, 2017;
SOUZA, 2014). Nesse contexto, persiste a necessidade de ampliagdo nos estudos
de estrutura foliar e do xilema secundario relacionados as variacbes ambientais
provenientes do gradiente altitudinal presente nesta regido. Em altitudes mais
elevadas ocorrem diminuicdo de pressao atmosférica total e da pressao parcial dos
gases oxigénio (O,) e gas carbonico (CO,), reducdo da temperatura do ar, aumento
da radiacao solar e elevacdao da radiacao UV-B. Sendo assim, nesses ambientes, as
plantas tém de se adaptarem para viver nessas condi¢cdes (KORNER, 2007).

Emrelacdo aos estudos para expressar a correlacao ecologia-anatomia do xilema
secundario de espécies, Carlquist (2001) sugere duas abordagens diferentes no que
diz respeito aos métodos utilizados. Uma é fundamentada em grupos taxonémicos
e visa a analise comparativa de espécies de um mesmo género em um gradiente
ecolégico. A outra envolve a comparacao de pequenas areas ou flérulas visando ao
reconhecimento de caracteres anatdmicos comuns a uma dada formacdo vegetal,
independentemente de grupos taxondmicos.

Estudos anatémicos realizados na Serra da Mantiqueira das espécies Myrsine
coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult e Myrsine umbellata Mart. por Souza (2014),
em diferentes altitudes em uma Floresta Ombréfila Densa Alto Montana, relataram
modifica¢des foliares nos valores de densidades estomaticas em respostas as maiores
altitudes. Analisando a espécie Drimys brasiliensis Miers. Cruz et al. (2014) observaram
que essa exibiu a formacao de papilas na face abaxial das folhas e, ainda, apresentou
modifica¢des foliares na maior altitude examinada. Na espécie Prunus myrtifolia (L.)
Urb., estudada por Freitas (2017), registrou-se aumento dos valores das variaveis
fisiolégicas também na maior altitude analisada.

A espécie estudada neste trabalho pertence a familia Clethraceae,
Eudicotyledoneae, Asteridae, ordem Ericales (ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP,

2016) representada pelos géneros Clethra L. e Purdiaea Planch., composta por
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95 espécies e no Brasil existe apenas duas espécies de Clethra (PERDIZ; GIULIETTI;
OLIVEIRA, 2015), sendo elas Clethra uleana Sleumer e Clethra scabra Pers. A espécie
Clethra scabra Pers. é conhecida popularmente como carne-de-vaca, vassourao, folha-
de-bolo, guaperé e cajuja. Apresenta-se nos portes arbustivo e arbéreo; considerada
espécie decidua, por perder as folhas durante a estacdo seca e as renovam na estacao
chuvosa, especialmente nos meses de maior precipitacao de novembro a dezembro
(PEREIRA et al., 2017). E, ainda, possui importancia medicinal com o uso de infusdo de
suas folhas utilizadas no tratamento popular contra a malaria (WANDERLEY, 2012).
ClethrascabraPers.éumaespécieconsideradarestritaasformacdesaltimontanas
das regides Sul e Sudeste do pais (MEIRELES; KINOSHITA; SHEPHERD, 2014). Essas
formacBes sdo ainda pouco estudadas com ralacdo as caracteristicas de anatomia
ecoldgica. Assim, foi levantada a pergunta preliminar: as caracteristicas anatémicas de
folhas e do xilema secundario de galhos de C. scabra diferem entre as cotas altitudinais
analisadas? Com isso, o presente estudo teve como objetivo caracterizar as estruturas
anatdmicas das folhas e do xilema secundario de galhos de C. scabra, ao longo do
gradiente de altitude. De maneira a fornecer informac6es sobre a anatomia ecolégica
de uma espécie da Mata Atlantica mineira, além de contribuir com outros estudos
das espécies vegetais de Floresta Ombréfila Alto Montana, presentes no municipio de

[tamonte, Minas Gerais.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na Serra da Mantiqueira, municipio de Itamonte, regido
Sul do estado de Minas Gerais, Brasil, nas coordenadas geograficas cerca de 22°21'55"S
e 44°48'32"0. A area situa-se dentro de uma Unidade de Conservacao (UC), em uma
Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN) Alto Montana, localizada na Fazenda

Pinhdo Assado, contendo 672 hectares. O clima da regido é do tipo Cwb da classificacdo
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de Képpen, temperado umido com inverno seco e verdao temperado, segundo Sa Junior
et al. (2012) (Figura 1). A vegetacao esta constituida pelas Florestas Semideciduais
Submontana, Montana e a Alto Montana e, nessa, encontram-se refugios da “mata
nuvigena ou mata nebular” (IBGE, 2012) ou floresta nebular, apontada entre as mais
ameacadas de todas as vegetacdes florestais dos tropicos. A precipitacdo média anual
é de aproximadamente 1.449 mm e a temperatura média nas altitudes de 1500, 1700,
1900 e 2100 metrossao de respectivamente: 16,0 °C; 14,5 °C; 13,5°C e 11,80 °C, ja a
meédia da umidade relativa do ar nas cotas descritas acima sequencialmente sao de:
78%, 79,47% 81% e 87,68% (Watchdog 2900ET). Os dados foram obtidos por meio
de monitoramento realizado no ano de 2018 por estacdes meteorolégicas (Watchdog

modelo2900ET) instaladas em cada cota altitudinal.

Figura 1 - Area de estudo na Reserva Particular do Patrimdnio Natural (RPPN) Alto

Montana, no municipio de Itamonte - Minas Gerais, Brasil
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Fonte: IBGE (2015); Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade
(2018)

Em que: a - Brasil na América do Sul e localizacdo da area de estudo no
estado de Minas Gerais, na regido Sudeste do pais; b - Localizagdo do
Municipio de Iltamonte na APA da Mantiqueira; c- Localizagdo da Reserva
Particular do Patrimdnio Natural (RPPN) Alto Montana e area de coletas no
ponto destacado em vermelho.
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2.2 Coleta e preparo das amostras

As coletas das folhas e galhos de Clethra scabra ocorreram em junho de 2018
nas cotas altitudinais de 1500, 1700, 1900 e 2100 m. Em cada cota de altitude foram
selecionados cinco individuos (repeti¢cdes) que estavam presentes em duas parcelas
de 20 m x 20 m. De cada individuo foram coletados 2 (dois) galhos localizados na
segunda bifurcacao em relagdao ao comprimento total da arvore. De cada galho foram
retiradas amostras a 0, 50, e 100% do seu comprimento total. Os galhos retirados
tinham em média de 2,0 a 3,0 cm. Para cada individuo, calculou-se o valor médio em
relagdo a cada variavel.

Folhas completamente expandidas, livres de patdgenos e herbivoria, foram
coletadas da face leste da copa, totalizando 20 por individuo. Nesse caso, realizaram-se
as medicdes dos tecidos em cada folha, obtendo-se o valor médio por individuo, para
cada cota. Apoés a coleta, as amostras foram fixadas em F.A.A.70% (formaldeido, acido
acético e etanol 70% por 72 horas e transferidas para etanol a 70%) até a realiza¢ao
das analises microscopicas (KRAUS; ARDUIM, 1997). O material botanico voucher sob o
numero ESAL-30.528 encontra-se depositado no Herbario da Universidade Federal de

Lavras, municipio de Lavras, Minas Gerais.
2.3 Anatomia foliar

Fragmentos daregido mediana das folhas foram desidratados em concentracdes
crescentes de etanol (70, 80, 90 e 100%) em intervalos de 2 h (horas) cada. Seguiu-se
com a imersao dessas em solucdo de pré-infiltracdo, composta por etanol 100% e
resina base (1:1) por 24 h. Para a polimerizacao, as amostras foram incorporadas em
historesina (Leica Historresin®), segundo as instrucdes do fabricante e colocadas para
secar em estufa a 50°C. Sec¢8es transversais foram obtidas em micrétomo rotativo
semiautomatico Yidi YD-335 (JinhuaYidi Medical Appliance CO., LTD, Zhejiang, China).

As laminas foram coradas em solucdo de Azul de toluidina 1% (O "BRIEN; FEDER

e MCCULLY, 1965) e montadas com Entellan®. E, em seguida, foram fotografadas
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em microscopio Zeiss Microimaging GmbH Scope A1 com camera digital acoplada
(AxionCam ERc5s) e as imagens analisadas por meio do software UTHSCSA-Image Tool
3.0 para avalia¢Bes quantitativas.

Foram analisadas 8 (oito) folhas/individuo, totalizando 40 folhas por cota
altitudinal. As variaveis analisadas foram: espessura da cuticula da face adaxial,
epidermes das faces adaxial e abaxial, espessura dos parénquimas palicadico e

esponjoso, espessuras do mesofilo e do limbo foliar.
2.4 Anatomia dos galhos

Para as analises anatdomicas dos galhos, foram analisados 3 (trés) galhos/
individuo, sendo que de cada galho retirou-se uma amostra a 0, 50 e 100% do
comprimento total de cada galho, totalizando 45 galhos por cota altitudinal. Os corpos
de provas (galhos retirados diretamente da solu¢do fixante) foram seccionados em
micrétomo de deslize - modelo Leica SM 2000R, com espessura de 16 pm nas sec¢des
transversais e longitudinal (tangencial). Sec¢des obtidas foram clarificadas em solugao
de hipoclorito de sédio comercial, lavadas em alcool 20% e coradas com safranina
aquosa 1% e azul de alcian aquoso 1%, na proporcao de 1:9 (KRAUS; ARDUIM, 1997).
ApOés a coloracado, sec¢des foram desidratadas em concentracdes crescentes de etanol
(30, 50, 70, 90 e 100%) e fixadas em alcool/acetato de butila (nas propor¢des: 3:1; 1:1,
1:3) e, subsequentemente, em acetato de butila 100%. As laminas foram montadas
com resina sintética Entellan®.

A dissociacdo dos elementos celulares foi realizada seguindo a metodologia
de Franklin (1945), feita com solu¢do macerante de perdxido de hidrogénio e acido
acético, nas proporc¢des de 1:1, em uma estufa a 60°C por 24 h. Posteriormente,
realizou-se a lavagem em agua corrente, até a retirada da solu¢cao macerante. O
material foi corado com safranina 1% e montado em Iaminas com glicerina. Laminas
foram fotografadas em microscépio Olympus modelo BH-2 acoplado a uma cdmera

digital por meio do software analisador Wincell, obtendo-se de forma direta a
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mensurac¢ao dos elementos celulares. Para cada caracteristica anatédmica observada,
foram realizadas 30 medi¢bes/individuo.

As variaveis mensuradas foram: comprimento, diametro tangencial e frequéncia
dos elementos de vaso; diametro das pontoacdes intervasculares, frequéncia dos
raios, comprimento, diametro do lume e espessura das paredes das fibras. O indice
de vulnerabilidade foi calculado pela férmula diametro de vaso/frequéncia de vaso
e o indice de mesomorfia pela féormula indice de vulnerabilidade x comprimento de
elementos de vaso, conforme proposto por Carlquist (2001). As analises microscopicas

qualitativas e quantitativas foram descritas conforme IAWA Committee (1989).
2.5 Analises estatisticas

A normalidade da distribuicdo de dados foi verificada por meio do teste de
Shapiro-Wilk. ANOVA foi utilizada para testar a significancia das diferencas nas
caracteristicas anatémicas das folhas e do xilema secundario dos galhos observados
na espécie estudada, com o auxilio do pacote Sisvar® versao 5.0 (FERREIRA, 2011). As
diferencas entre as médias foram avaliadas pelo teste de Scott-Knott e os valores de p

< 0,05 foram considerados estatisticamente significativos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Anatomia foliar

Como se pode observar na Figura 2a, as folhas de Clethra scabra sao
hipoestomaticas, possuindo estédmatos localizados em depressdes da epiderme.
Ocorre alta densidade de tricomas tectores estrelados, localizados nas depressdes na
face abaxial epidérmica. A epiderme da face adaxial é trisseriada, composta de duas a
trés camadas e a da face abaxial possui apenas uma, revestida em toda a sua extensao
por cuticula. O mesofilo é dorsiventral, com parénquima palicadico composto de uma a

duas camadas e 0 esponjoso com quatro a cinco camadas celulares. O sistema vascular
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é do tipo colateral envolvido por uma bainha esclerenquimatica que se estende para

a epiderme de ambas as faces.

Figura 2 - Seccdes transversais de folhas de Clethra scabra em diferentes cotas

altitudinais em Itamonte - Minas Gerais, Brasil

1900

Fonte: Autores (2019)

Em que: cut - cuticula; ep- epiderme adaxial; pp - parénquima palicadico; pe
-parénquima esponjoso; tr - tricomas tectores estrelados; ebf- envoltério da bainha
do feixe.

Entre as cotas de altitudes, verifica-se que as folhas em relacao as espessuras
dolimbo, do mesofilo, dos parénquimas palicadico e esponjoso exibiram aumento ao
longo do gradiente altitudinal apresentadas na Tabela 1 e na Figura 2. As espessuras
do limbo aumentaram significativamente com a altitude, o mesofilo seguiu o
mesmo padrao com aumento da altitude, assim como os parénquimas palicadico e

esponjoso, respectivamente (Tabela 1).
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Tabela 1 - Caracteristicas quantitativas da anatomia foliar de Clethra scabra ocorrente
em diferentes cotas de altitude em um fragmento de Floresta Ombrofila Alto Montana,

municipio de Iltamonte - Minas Gerais, Brasil

Caracteristicas Cotas altitudinais (m)

anatémicas (um) 1500 1700 1900 2100
Cuticula adaxial 1,89c £ 0,48 2,90a + 0,60 3,01a+0,67 2,39b £ 0,69
Epiderme adaxial 28,66¢ + 4,92 33,83b £ 6,38 35,01b £ 7,37 42,03a +9,85
Parénquima

L 41,84d £ 7,97 48,37c £ 6,29 55,09b + 8,32 58,99a + 11,15
palicadico
Parénaui
arenguima 2232c+563  2851b+839  3141a+828  33,85a+848
esponjoso
Epiderme abaxial 6,02a + 1,42 564a+ 1,10 5,03b + 1,08 5,10b £ 1,08

100,73d + 14,16
64,17c+ 11,15

119,25c £ 12,46
83,61b + 12,93

129,56b + 16,50
86,50b + 11,65

142,36a + 22,44
92,84a+ 17,03

Limbo
Mesofilo

Fonte: Autores (2019)

Em que: * As médias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott (p<0,05).

A ocorréncia de folhas mais espessas (Tabela 1 e Figura 2) em altas altitudes foi
observada por Kuster; Castro; Vale (2016). No entanto, Freitas (2017) e Souza (2014)
registraram folhas menos espessas em altas altitudes. Provavelmente, isso esta
associado a ocorréncia de neblina, maior influéncia das nuvens e na umidade relativa
do ar a uma menor temperatura. Boanares et al. (2018) declararam que as folhas tém
a capacidade de absorver a agua em forma de neblina e, assim, podem contribuir
positivamente para o balanco hidrico e de carbono em ecossistemas montanhosos.
Nesse mesmo estudo, esses autores observaram que a difusdo de agua atraves da
cuticula e de tricomas ocorreram nas espécies estudadas: Leandra australis (Cham.)
Cogn. e Miconia corallina Spring. (Melastomataceae), Eremanthus erythropappus (DC.)
MacLeish, (Asteraceae), Byrsonima variabilis A.Juss., (Malpighiaceae), Senna reniformis
(G.Don) H.S.Irwin & Barneby (Fabaceae), Ouratea semiserrata (Mart.) Engl. (Ochnaceae)
e Myrcia splendens (Sw.) DC (Myrtaceae). Dessa forma, os registros deste estudo

podem ter relacdo com a absor¢do de agua na formacao de neblina, uma vez que
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uma cuticula e epiderme (Tabela 1) mais finas podem facilitar sua absorcao. Cruz et
al. (2014) encontraram resultado semelhante para a espessura da cuticula na espécie
Drimys brasiliensis Miers. Os autores relatam que o nevoeiro pode servir como uma
barreira contra a penetracao direta de raios solares, o que reduziria a necessidade de

protecdo realizada por uma cuticula mais espessa.

Em relagdo as caracteristicas anatdmicas foliares, Souza (2014) demonstrou
que a espessura dos tecidos foliares de Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult
e Myrsine umbellata Mart. aumentou na maior altitude (2100 m) e mencionou a
presenca de inumeros espacos intercelulares no mesofilo. Na mesma altitude, Freitas
(2017) registrou que na espécie Prunus myrtifolia (L.) Urb o mesofilo foi mais espesso
com suas células agrupadas formando menor porosidade. Em contraste, Cruz et al.
(2014), estudando Drimys brasiliensis Miers., relataram que na altitude supracitada a
espécie exibiu uma diminuicdo na espessura dos tecidos foliares e um aumento de
espacos intercelulares do mesofilo. Os autores explicaram que esses espacos podem
aumentar a area disponivel para a absorg¢ao do CO, na maior altitude, na qual ocorre
reducdo da pressdo desse gas. Esses autores ainda argumentaram que cada planta
tem caracteristicas e mecanismos adaptativos unicos e peculiares a cada espécie.
Assim, as alteracBes adaptativas dependem da estrutura da folha, da forma de vida
da planta, dos caracteres ecolégicos, além da altitude, do habitat em que essas estao

inseridas.

3.2 Anatomia dos galhos

O xilema secundario dos galhos (Figura 3a) apresenta anéis de crescimento
distintos, delimitados por uma camada de fibras com parede mais espessa, formando
zonas fibrosas. A porosidade dos vasos é difusa, representada por 90,33% de vasos
solitarios com contorno angular e 9,67% de vasos mdultiplos (geminados em sua
maioria). A média do didmetro tangencial dos elementos de vaso é de 35,98 pm,
tendo a frequéncia de 309,70/mm?2 e comprimento de 517,92 ym. Os raios sao de
dois tamanhos distintos: unisseriados e multisseriados (2 a 5 células) (Figura 3b) e ha

presenca de células envolventes e raios fusionados (Figura 3¢, seta branca).
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Figura 3 - Caracteristicas anatémicas dos galhos de Clethra scabra em diferentes cotas

altitudinais em Itamonte - Minas Gerais, Brasil

- — — — o gt |
= < w1

Fonte: Autores (2019)

Em que: a- anéis de crescimento distinto por camadas de fibras com
parede mais espessa - seta, porosidade difusa (secdo transversal); b-
raios uni e multisseriados - seta (se¢ao tangencial); ¢c- placa de perfuragao
escalariforme - asterisco e fibra septada - seta branca (se¢do tangencial);
d- placa de perfuracdo escalariforme (macerado); e- pontoacdes
intervasculares alternas com formato poligonal - seta (se¢do tangencial);
f- fibrotraqueides com pontoac¢des grandes e areoladas - seta (se¢do
tangencial); g- fibra libriforme (macerado).
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Os elementos de vaso apresentam placa de perfurac¢do escalariforme com 20 a
40 barras (Figuras 3c e 3d) e espessamento da parede do tipo helicoidal, e apéndices
podem ou ndo ocorrer em uma ou em ambas as extremidades. As pontoacdes
intervasculares sao alternas com formato poligonal, pequenas e com média de 4,5 pm
(Figura 3e). As fibras sao libriformes curtas ou medianas, com o comprimento médio de
1098,98um (Figura 3g), diametro tangencial do lume de 10,48 pm com parede espessa
de 4,47 um, pontoacdes diminutas presentes e septadas (Figura 3d). Fibrotraqueides
presentes, com pontoac¢des grandes e areoladas (Figura 3f). O parénquima axial
paratraqueal apresenta dois tipos: vasicéntrico e escasso, com 3 a 7 células de bainha
na seccao tangencial.

As modificacdes significativas ocorridas na anatomia do xilema secundario
dos galhos ao longo do gradiente altitudinal sdo mostradas na Tabela 2 e Figura
4. O comprimento dos elementos de vaso apresentou diminuicdo com o aumento
altitudinal. Em relacdo ao diametro tangencial, os elementos de vaso apresentaram
aumentos entre as duas menores cotas altitudinais (Figuras 4a-b) e reduc¢bes nas
duas maiores (Figuras 4c-d). O indice de vulnerabilidade de Carlquist e de mesomorfia
diminuiram ao longo do gradiente altitudinal, bem como o comprimento das fibras. A
espessura das paredes das fibras aumentou significativamente conforme aumentou a
altitude. A frequéncia de vasos/mm? ndo diferiu entre as cotas altitudinais analisadas,
com média de 309,17 vasos/mm?2. As ocorréncias dos vasos solitarios reduziram com
0 aumento da altitude e houve aumentos dos vasos multiplos (Figuras 4c-d).

Conforme os dados apresentados na Tabela 2, neste estudo, verificou-se a
reducdo no comprimento e do didmetro tangencial dos elementos de vaso nas duas
maiores altitudes (Figuras 4c-d). De acordo com Choat et al. (2012), vasos mais curtos e
mais estreitos proporcionam uma maior seguranca na conducdo hidrica, sendo menos
susceptiveis a formacdo de bolhas de ar. Em contrapartida, a presenca de elementos
de vaso mais compridos e mais largos, nos individuos localizados na menor altitude,

implica uma maior eficiéncia no fluxo de agua, porém se tornam mais vulneraveis. Essa
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ocorréncia pode ser explicada devido as altas pressdes negativas dentro dos vasos,
aumentando o risco de embolismo, bloqueando assim o sistema de conducdo na
planta (BARAJAS-MORALES, 1985). Florez et al. (2017) relatam que a condicao de floresta
nebular, abaixo de constantes acdes da cobertura média de nuvens, interferiram na
formacao de elementos de vaso mais compridos e com diametro reduzido nos locais

mais altos.

Tabela 2 - Caracteristicas quantitativas da anatomia do xilema secundario de Clethra
scabra ocorrente em diferentes cotas de altitude em um fragmento de Floresta

Ombréfila Alto Montana, municipio de ltamonte - Minas Gerais, Brasil

Caracteristicas Cotas altitudinais (m)
anatomicas 1500 1700 1900 2100

Comprimento dos

565,91a+ 31,19 527,36a+41,29 502,06b +37,70 471,12b + 29,40
elementos de vasos (um)

Diametro tangencial dos

38,10a+ 4,10 40,76a £ 5,06 35,01b + 2,62 30,81b + 3,05
vasos (um)

Frequéncia dos vasos
271,832+ 10,00 300,40a +41,60 349,46a+63,66 317,09a+ 38,63

(mm?)

indice d | bilidad

(Bn:e € VUuInerabilidade 4 14a + 0,02 0,14a + 0,02 0,10b + 0,01 0,10b + 0,01
indice de mesomorfia

(um) 79,75a +13,28 72,92a+15,63 50,92b+4,18 46,14b+5,98
Comprimento das fibras 1224,23a + 1177,49a + 1027,68b + 962,53b +
(Mm) 159,71 307,53 185,66 191,50

Espessura da parede das

) 4,14b + 0,84 4,27b + 0,87 4,44b + 1,06 5,03a + 1,09
fibras (um)

Fonte: Autores (2019)

Em que: * As médias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott (p<0,05).

Em relacdo aos indices de vulnerabilidade de Carlquist e de mesomorfia (Tabela
2) aqui analisados, também resultaram em valores significativamente menores nas
duas altitudes maiores. Esses indices retratam a relacdo dos elementos de vaso com

o ambiente, sendo que valores mais baixos proporcionam uma maior seguranc¢a no
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transporte de agua e menor suscetibilidade a cavitacdo. O fato de os valores desses
indices serem mais baixos em altitudes maiores € devido a presenca de elementos de
vaso curtos, com pequeno diametro e mais numerosos (CARLQUIST; HOEKMAN, 1985).
Em maiores altitudes existe uma tendéncia a um maior agrupamento de vasos, devido
amenor disponibilidade hidrica (CARLQUIST; HOEKMAN, 1985) que pode acontecer no
periodo sem nevoeiros, levando ao aumento da radiacdo solar e tempo aproximado
de radiacdo termal, e alta fracdo da radiacao UV-B que interferiram na anatomia das

plantas (KORNER, 2007).

Figura 4 - Secc¢des transversais dos galhos de Clethra scabra em diferentes cotas

altitudinais em Itamonte - Minas Gerais, Brasil

Fonte: Autores (2019)

Em que: Setas - diametro tangencial dos vasos.

Conforme os dados obtidos, foi observado que as fibras diminuiram os

comprimentos da menor altitude para a maior altitude. Em contrapartida, a espessura

Ci. Fl., Santa Maria, v. 31, n. 3, p. 1407-1426, jul./set. 2021



1422| Anatomia comparada de Clethra scabra Pers. (Clethraceae) ...

da parede das fibras aumentou significativamente, inversamente proporcional a
altitude, demonstrando que o0 aumento da altitude implica o comprimento das fibras
concordando com o estudo realizado por Denardi e Marchiori (2005) com Blepharocalix
salicifolius (HBK) Berg., que encontraram fibras mais curtas também em locais de
menor altitude. Ainda em relacdo as fibras, verificou-se que a espessura das paredes
mais finas é mais frequente em baixas altitudes, enquanto os maiores valores foram
encontrados em altitudes maiores. Longui et al. (2012) propdem em estudos que em
regides montanhosas, espécies que apresentam fibras com paredes mais espessas

suportam maiores esforcos, tornando-as mais resistentes.

4 CONCLUSOES

O presente estudo agrega valor sobre a anatomia ecolbgica da espécie
Clethra scabra, presente nas florestas Ombréfilas Alto Montana da Mata Atlantica.
As caracteristicas anatdmicas de folhas e do xilema secundario da espécie diferiram
ao longo do gradiente altitudinal, sendo mais evidentes na maior altitude, indicando
capacidade de ajuste das folhas diante das variacdes ambientais. De forma similar, a
anatomia do xilema secundario dos galhos indica que as modifica¢des nos elementos
de vaso sdo mais marcantes na maior altitude, estando, provavelmente, relacionadas
a seguranca e a eficiéncia no transporte hidrico. Assim, a altitude influencia nas
modifica¢des anatémicas apresentadas por folhas e galhos de Clethra scabra, que
podem ser relacionadas com sua plasticidade fenotipica em resposta as diferentes

condi¢bes ambientais.
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